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millones de hectáreas, lo que representó el 56%
del área sembrada con maíz en Argentina (AA-
PRESID, 2003). Este cultivo tiene gran capaci-
dad para lograr altos rendimientos cuando crece
sin limitaciones ambientales, pero resulta ines-
eFecto del sIstema de labranZa y la FertIlIZacIón nItroGenada
sobre el rendImIento de maÍZ (Zea mays l.) en un HaPlustol Én-
tIco de la reGIón semIÁrIda PamPeana 
EFFECT OF TILLAGE AND NITROGEN FERTILIZATION ON CORN YIELD
(Zea mays L.) IN AN ENTIC HAPLUSTOL OF THE SEMIARID PAMPA. 
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resumen
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilización nitrogenada sobre el ren-
dimiento de maíz (Zea mays L.) en siembra directa (SD) y en siembra convencional (SC). Para
ello se llevó a cabo un ensayo a campo en parcelas dividas en el cual el factor principal era
sistema de labranza (SD, SC) y el factor secundario la dosis de fertilización nitrogenada (0,
60, 120 y 180 kg.ha-1). La determinación de humedad y de los contenidos de  nitrógeno de ni-
tratos en el suelo se realizó en intervalos de 20 cm hasta los 60 cm de profundidad. Los mo-
mentos de muestreo fueron en V2 (16/12), V6 (15/1), floración (11/2) y madurez fisiológica
(28/4). La fertilización no afectó los rendimientos de maíz en SD cuando las dosis fueron bajas,
pero a altas dosis los rendimientos fueron significativamente mayores. En SC los rendimientos
variaron significativamente ante menores dosis. Los rendimientos fueron mayores en SD que
en SC, comparando los mismos tratamientos de fertilización. Esto se pudo explicar ya que en
siembra directa habría mayores contenidos hídricos, mayor mineralización del nitrógeno y me-
nores pérdidas de este elemento por lixiviación. 
Palabras clave: siembra directa, maíz, nitratos, fertilización.
abstract
The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen (N) fertilization on corn grain
yield (Zea mays L.) under zero tillage (SD) and conventional tillage (SC). For this purpose, a
field assay using a split-plot experimental design was carried out relying on tillage system (SD,
SC) as main factor and N fertilization rate (0, 60, 120, 180 kg N/ha) as secondary factor. Soil
moisture and nitrate-N contents were determined at 20 cm intervals to a depth of 60 cm. This
followed sampling done at crop phenological stages V2 (16 December), V6 (15 January), flo-
wering (11 February) and physiological maturity (28 April). For SD system, corn yield was not
affected by N fertilization at low rates but differed significantly at high rates, while yields for SC
were different even at low rates. Considering the same fertilization treatments, yields for SD
were always higher than those for SC. These results might be explained by the higher moisture
contents and mineralization rates, and lower N lixiviation losses, for soil under SD system.
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IntroduccIón
El área sembrada con maíz (Zea mays L.) bajo
el sistema de SD se ha incrementado en forma
sostenida desde mediados de la década de los
noventa. Durante el ciclo 2001-2002 el área de
maíz en SD en la Región Pampeana superó 1,7
44
table frente a situaciones de estrés, especial-
mente en el período de floración. Una limitante
importante para la producción de maíz es el con-
tenido de N en el suelo y, debido a las altas can-
tidades requeridas, es frecuente observar
deficiencias de este nutriente que afectan su cre-
cimiento vegetativo (Uhart & Andrade, 1995a)
y reproductivo (Uhart & Andrade, 1995b). El
uso de labranzas conservacionistas y en particu-
lar la SD producen una serie de cambios en el
ambiente edáfico, siendo el más relevante, la
menor disponibilidad de nitrógeno mineral du-
rante los primeros años de su implementación
(Alvarez & Steinbach, 2009).
En los últimos años se ha avanzado notable-
mente en el diagnóstico de las necesidades de
nutrientes en la región pampeana, con mayor én-
fasis en el N y fósforo (P). Los requerimientos
de estos nutrientes no pueden ser cubiertos por
la oferta de los suelos en la mayoría de los casos,
por lo que se debe recurrir a la fertilización. Por
lo tanto en siembra directa, la fertilización nitro-
genada con dosis mayores es una práctica nece-
saria para la obtención de similares rendimientos
que bajo labranza convencional (Alvarez &
Steinbach, 2009), por lo menos durante los pri-
meros años de implementada dicha técnica. Sin
embargo, a largo plazo la SD tiende a favorecer
la acumulación de carbono en el suelo (Fernán-
dez et al., 2010; López et al., 2012), y sobre todo
en las fracciones más lábiles y por ende también
tiene efectos positivos sobre las propiedades fí-
sicas del suelo (Quiroga et al., 2014; Zotarelli et
al., 2007). Por otra parte, algunos autores tam-
bién encontraron mayor disponibilidad de N en
suelo con larga historia de SD (Bayer et al.,
2006; Bono & Alvarez, 2013; Hernanz et al.,
2014; Lyon et al., 1998).
El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la productividad del cultivo de maíz en dos sis-
temas de labranzas contrastantes, y el efecto de
la fertilización en un suelo con larga historia
de siembra directa comparado con labranza
convencional.
MATERIALES Y MéTODOS
La subregión de la planicie medanosa (PM)
abarca aproximadamente 920.000 has y se loca-
liza en el extremo noreste de la provincia de La
Pampa, entre los meridianos 63° y 64°15´ W y
los paralelos 35° y 37°15´ S. En esta región, y
sobre un suelo Haplustol éntico (con un perfil tí-
pico A, AC, C y Ck) se estableció en agosto de
1993 un ensayo de evaluación de sistemas de la-
branzas. 
La secuencia de cultivos implantados en SD
y SC desde 1993 hasta 2009 fue: girasol (He-
lianthus annuus L.), trigo (Triticum aestivun L.),
avena (Avena sativa L.), maíz, girasol, trigo, 4
años de pastura alfalfa (Medicago sativa L.) con
festuca (Festuca arundinacea Schreb.), soja
(Glicine max (L.) Merr.), girasol, maíz, soja,
soja, maíz, centeno (Secale cereale L.) y maíz
donde se desarrolló el ensayo. La duración total
del ensayo comparativo de labranzas fue de 16
años en el momento de implementar el experi-
mento del presente trabajo.
El presente ensayo consistió en un factorial
2x4 con dos niveles del factor sistema de siem-
bra (SD y SC) y, cuatro niveles de fertilización
nitrogenada (0, 60, 120, 180 KgN.ha-1), aplica-
dos como urea al voleo sobre la superficie del
suelo. Los sistemas de siembra se dispusieron en
franjas apareadas (15 m por 200 m) con tres re-
peticiones, y los niveles de fertilzación se dispu-
sieron en bloques aleatorizados completos con
cuatro repeticiones en cada franja. 
El cultivar de maíz Sursen 565 MGrr, se sem-
bró el 4 de diciembre de 2009 con un distancia-
miento de 52 cm y una densidad de logro de 3,5
plantas/m lineal (67.307 pl.ha-1), luego de un
barbecho de aproximadamente 2 meses (octubre,
noviembre). 
Los muestreos de humedad (método gravimé-
trico) se realizaron en intervalos de 20 cm hasta
140 cm de profundidad y la determinación de los
contenidos de nitrógeno de nitratos (ácido cro-
motrópico) se realizaron también en intervalos
de 20 cm hasta los 60 cm de profundidad. Los
momentos de muestreo fueron V2 (16/12, pró-
ximo a la siembra), V6 (15/1), floración (11/2)
y madurez fisiológica (28/4).
Los resultados de humedad se expresaron
como agua total en mm y como agua útil, siendo
esta última la diferencia entre agua total y punto
de marchitez permanente (PMP) El contenido de
agua en PMP se determinó mediante un equipo
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de olla de presión y  placas cerámicas
para 15 bares en muestras disturba-
das tomadas a intervalos de 20 cm
hasta 140 cm de profundidad. Una
vez alcanzado el equilibrio las mues-
tras fueron pesadas y llevadas a es-
tufa (105°C) hasta peso constante. Se
calculó el uso consuntivo de agua en
mm (UC) del cultivo de maíz, a partir
de las precipitaciones y el cambio en
el contenido de agua almacenada en
el suelo desde la siembra hasta la co-
secha. Para transformar los conteni-
dos hídricos a mm de agua se utilizo
la densidad aparente de cada inter-
valo de profundidad del suelo en
ambos sistemas de labranza (Quiroga
et al., 2009). Además se determinó la eficiencia
en la utilización del agua (EUA kg grano/mm
ha), mediante el cociente entre el grano produ-
cido y el UC (mm). 
El rendimiento en granos del cultivo de maíz
se determinó en estadios de madurez fisiológica
por cosecha manual de 2 m2 y trilladora estacio-
naria. Las precipitaciones se registraron me-
diante una estación agrometeorológica instalada
en el ensayo. Los registros entre el mes de junio
y la fecha de siembra del cultivo fueron 182 mm,
de los cuales los más importantes ocurrieron en
septiembre con 66 mm y en noviembre con 100
mm (Figura 1). Los datos de textura, carbono
(C), N total, P disponible (Tabla 1) y de las frac-
ciones de C (Tabla 2) de los suelos del ensayo
en ambos sistemas de labranza se extrajeron y
adaptaron de Quiroga et al. (2009)
Los resultados fueron analizados estadística-
mente a través de análisis de varianza y prueba
de LSD a α < 0,05 con el software Infostat.
RESuLTADOS Y DISCuSIÓN
Agua útil
Al momento de la siembra del cultivo de maíz
en el sistema de SD, el suelo presentaba 25 mm
más de agua total que en SC (Tabla 3). Si bien
las precipitaciones registradas previamente a la
siembra fueron considerables (Figura 1), las
mismas recargaron el perfil hasta los 60-80 cm
de profundidad (Figura 2). A partir de los 80 cm
de profundidad el suelo en ambos sistemas de
labranzas se encon-
traba en punto de mar-
chitez permanente. 
En el estadio de V6
la diferencia entre los
dos sistemas de labran-
zas fue aún mayor (52
mm) mientras que para
los momentos de flora-
ción y madurez fisioló-
gica (Tabla 3), si bien
el sistema en SD pre-
sentó mayor contenido
de agua útil, esta dife-
rencia fue menor que
la encontrada anterior-
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Sistema de
labranza
Arcilla + limo
(%)
Carbono
(Tn.ha-1)
Nitrógeno total
(kg.ha-1)
Fósforo
(kg.ha-1)
Profundidad (cm)
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
SC 47,8 a 47,8 a 13,2 b 14,4 b 1243 b 1275 a 22,8 b 17,6 b
SD 43,3 b 43,8 b 16,6 a 15,0 a 1446 a 1302 a 40,0 a 29,6 a
Tabla 1: Contenidos de arcilla+limo, carbono, nitrógeno total y fósforo dis-
ponible en siembra convencional (SC) y siembra directa (SD) a
0-10 y 10-20 cm de profundidad. 
Table 1: Clay+silt, carbon, total nitrogen and available phosphorous con-
tents in conventional (SC) and zero tillage (SD) at 0-10 and 10-
20 cm depth.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p≤0,001) 
Adaptado de Quiroga et al. (2009)
Sistema de
labranza
Fracción de Carbono (Tn.ha-1)
<50 µm 50-100 µm 100-2000 µm
Profundidad (cm)
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
SC 9.2 b 11.0 a 1.8 b 1.5 a 2.2 b 1.8 a
SD 11.3 a 11.2 a 2.2 a 1.5 a 3.0 a 2.2 a
Tabla 2: Contenidos de carbono (C) <50, 50-100 y 100-
2000 µm en siembra directa (SD) y siembra con-
vencional (SC) a 0-10 y 10-20 cm de profundidad.
Table 2: Carbon fractions (C) <50, 50-100 y 100-2000 µm
in conventional (SC) and zero tillage (SD) at 0-10
and 10-20 cm depth.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas
(p≤0,001) 
Adaptado de Quiroga et al. (2009)
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mente (17 y 6 mm respectivamente). A madurez
fisiológica los suelos de los tratamientos SC tes-
tigo, SD testigo y SD fertilizado contenían agua
útil hasta los 60 cm de profundidad, mientras
que el perfil de SC fertilizado se encontró con
contenidos hídricos por debajo del punto de mar-
chitez permanente. Tanto para la siembra, como
en V6 y floración, en el tratamiento testigo las
diferencias en los contenidos de agua a favor del
sistema en SD fueron significativas. Mientras
que en madurez fisiológica no hubo diferencias
entre las labranzas. Para el tratamiento que reci-
bió la mayor fertilización (180 kg de N.ha-1), al
momento de V6 el sistema en SD se encontraba
con mayor contenido de agua (44 mm) que en
SC y presentó diferencias significativas. Esta di-
ferencia se redujo en el periodo de floración (6
mm a favor de SD), pero a cosecha el contenido
de agua en SD nuevamente fue muy superior al
encontrado en el sistema de SC (54 mm) con di-
ferencias significativas.
Varios estudios encontraron mayor cantidad
de agua en SD, lo cual se ha atribuido al efecto
que tienen los residuos sobre la superficie del
suelo. Estos disminuyen la temperatura del suelo
y las pérdidas por evaporación, como también
reducen el escurrimiento del agua (Fernández et
al., 2008).
Uso consuntivo y eficiencia de uso de
agua del cultivo de maíz
El UC del cultivo fue similar en ambos sis-
temas de labranzas y tratamientos de fertiliza-
ción, y no presentó diferencias significativas
(Figura 4), indicando que la evapotranspiración
del cultivo de maíz no fue afectada por la fer-
tilización nitrogenada. 
En relación a la EUA se encontraron valores
que variaron entre 14 kg/mm ha para SC testigo
y 27 kg/mm ha en el caso del tratamiento SD
fertilizado, presentando diferencias altamente
significativas entre estos dos tratamientos (Fi-
gura 4). La fertilización nitrogenada permitiría
incrementar la EUA del cultivo de maíz, afec-
tando en menor medida al UC. Otros resultados
Figura 1: Lluvias ocurridas desde junio de 2009 a mayo de 2010. 
Figure 1: Rainfall between June 2009 and May 2010.
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en la región semiárida pampeana demuestran
que la EUA se incrementó en un 59 y 81% en
los genotipos ciclo corto y ciclo largo por
efecto de la fertilización nitrogenada. No obs-
tante, la fertilización no modifico el UC de
cada genotipo. Fernández et al., (2012) y Uhal-
degaray (2012) obtuvieron similares resultados,
con incrementos de la EUA como resultado de
la fertilización nitrogenada. 
Contenidos de nitratos en el suelo:
Al momento de la siembra los contenidos de
N-NO3
- fueron mayores en SC, aunque no pre-
sentaron diferencias estadísticas con respecto
a SD (Tabla 4). En V6 en ambos sistemas de
labranzas, se observó que a mayor nivel de fer-
tilización dentro de cada labranza se encontra-
ron mayores niveles de N-NO3
- en el suelo
(Tabla 4).  En este mismo estadio se hallaron
mayores valores de N-NO3
-en SD para los tra-
tamientos testigo y 60 kg.ha-1
de N, mientras que con mayor
nivel de fertilización (120 y
180 kg/ha) se anularon las di-
ferencias entre sistemas de la-
branza. 
En general los valores de N-
NO3
- fueron bajos, lo cual se
podría atribuir al consumo por
parte del cultivo y al proceso
de lixiviación debido a las pre-
cipitaciones registradas entre
V2 y V6. Los mayores valores
de N-NO3
- en SD testigo entre
la siembra y V6 se podrían ex-
plicar por  la mineralización de residuos y de
materia orgánica en este sistema de labranza
(Cookson et al., 2005; Garnier et al., 2008;
Kalbitz, 2003; Schmidt et al., 2011), ya que
Bono & Alvarez (2013) encontraron mayores
tasas de mineralización en suelos bajo SD de
esta región que en labranza convencional. El
suelo de las parcelas en SD también tuvo con-
tenidos mayores de C lábil (> 100 μm) que el
de SC hasta los 20 cm de profundidad (Tabla
2). Esta fracción de carbono estaría directa-
mente relacionado con el nitrógeno potencial-
mente mineralizable (Ros et al., 2011). En los
tratamientos fertilizados, y especialmente a
altas dosis del elemento es probable que haya
inmovilización por parte de los microorganis-
mos en los suelos bajo SD (Kristensen et al.,
2003). Este último proceso parecería predomi-
nar en floración del cultivo de maíz, cuando el
consumo por parte del cul-
tivo ya fue menor, al res-
pecto se observaron
menores valores de N-NO3
-
disponible en SD compa-
rado con SC, sin presentar
diferencias significativas. 
En el período de flora-
ción, el tratamiento testigo
no presentó diferencias sig-
nificativas en los conteni-
dos de N-NO3
- entre SC y
SD (16,3 y 12,6 Kg N-NO3
-
.ha-1 respectivamente), y lo
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Sistema
de 
Labranza
Humedad (mm)
Siembra V6 Floración M.F.
T F T F T F
SC 148 b 173 b 162 b 110 b 117 b 123 a 86 b
SD 173 a 225 a 206 a 127 a 123 a 129 a 140 a
Tabla 3: Agua total hasta 140 cm de profundidad en tratamiento
testigo (T) y N180 (F), a la siembra, V6, floración y ma-
durez fisiológica (M.F.). 
Table 3: Total soil moisture to 140 cm depth in control (Y) and fer-
tilized with 180 kg N/ha (F) treatments at planting, V6,
flowering and physiological maturity.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre la-
branzas (p≤0,05) 
Tratamientos Siembra
(4/12/09)
V6 Floración
(11/02/10)(21/01/10)
Dosis N (kg/ha) 0 60 120 180 0 180
SC 55.2 a 3.3 b 7.9 b 18.6 a 33.1 a 16.3 a 42.4 a
SD 46.3 a 11.6 a 16.1 a 21.3 a 24.3 a 12.6 a 31.0 a
Tabla 4: Contenido de N-NO3
- en siembra directa (SD) y siembra
convencional (SC) a la siembra, en V6 y floración del cul-
tivo de maíz.
Table 4: Nitrate-nitrogen contents in zero (SD) and conventional (SC)
tillage at planting, V6 and flowering of corn. 
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre labranzas
(p≤0,05) 
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mismo se observó para el tratamiento 180 kg
N/ha con valores de 42,4 y 31 kg N-NO3
-.ha-1
para SC y SD respectivamente. 
Evolución del contenido de N disponible a lo
largo del ciclo de maíz y respuesta del cultivo
En ambos tratamientos, SD y SC, a la siembra
del cultivo de maíz no se encontraron diferencias
significativas, sin embargo el suelo bajo SC tuvo
aproximadamente 10 kg N-NO3
- .ha-1 más que
bajo SD, diferencia que posiblemente reflejó la
mayor tasa de inmovilización microbiana de N
en el sistema conservacionista, proceso que ha
sido demostrado por varios estudios en sistemas
que retienen mucha biomasa en la superficie del
suelo (Cookson et al., 2005; Helgason et al.,
2010; Molina et al., 2005).
En las muestras obtenidas en V6 se observó
una menor concentración de N-NO3
- en el suelo,
comparado con las obtenidas a la siembra del
cultivo. Esta disminución es significativamente
mayor en SC y en los tratamientos 0 y 60 kg.ha-
1 de N, y reflejaría el aumento del consumo del
cultivo en esta etapa fenológica. Esto también
podría relacionarse con las altas precipitaciones
ocurridas entre el momento de fertilización y la
toma de muestras, que habrían producido la li-
xiviación de N-NO3
-. En SD los valores se man-
tuvieron más estables, indicando posiblemente
tasas mayores de mineralización de este ele-
mento en concordancia con los resultados de es-
tudios anteriores en esta región (Bono &
Alvarez, 2013). En floración, en cambio se ob-
servó un aumento en la concentración con res-
pecto a la fecha anterior de muestreo, reflejando
la disminución en el consumo de parte del cul-
tivo en esta etapa fenológica.  Los valores de N-
NO3
- en SD y SC no fueron significativamente
diferentes, aunque se observaron diferencias
tanto en testigo como en el fertilizado con ma-
yores contenidos en SC.
En forma general se observó que en SD el
contenido de N-NO3
-a siembra fue bajo,  pero a
lo largo del ciclo del cultivo hubo un aporte de
Figura  2: Perfil de humedad a la siembra de maíz en siembra directa (SD) y siembra convencional
(SC), indicando el punto de marchitez permanente (PMP).
Figure 2: Soil moisture profile at planting of corn in zero (SD) – and conventional (SC) tillage, indi-
cating the permanent wilting point (PMP). 
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N-NO3
- más continuo, mientras que en SC las
diferencias a lo largo del ciclo fueron más mar-
cadas. Este comportamiento podría explicarse
por la acumulación de materia orgánica lábil a
través de los años en SD (Tabla 2, Fernández et
al., 2010). La provisión de N disponible me-
diante la mineralización de materia orgánica
también podría explicar la menor
respuesta a la fertilización nitroge-
nada en SD. Aunque generalmente
se estipula que cultivos en SD su-
fren menor disponibilidad de N de-
bido a la inmovilización de este
elemento por la alta disponibilidad
de residuos con alta relación C/N
(Soane et al., 2011), en este ensayo
de larga duración el suelo bajo SD
aparentemente tuvo mayor capaci-
dad de mineralización de N. Simi-
lares resultados han sido obtenidos
en ensayos de larga duración de
SD en esta y otras regiones (Alletto et al., 2011;
Alvarez & Steinbach, 2009; Álvaro-Fuentes et
al., 2009; Bono & Alvarez, 2013). 
Rendimiento del cultivo de maíz
En la Tabla 5 se presentan los rendimientos
de maíz para cada labranza y en los distintos tra-
tamientos de fertilización con nitrógeno. Se ob-
Sistema de
Labranza
Tratamientos (kg N/ha)
T 60 120 180
SC 6959 c  B 8439 b   B 10123 ba A 11985 a A
SD 9852 b   A 11094 ba A 11428 ba A 13165 a A
Tabla 5: Rendimiento de maíz (kg.ha-1) en tratamientos tes-
tigo (T) y tratamientos fertilizados con 60, 120 y 180
kg N.ha-1.
Table 5: Corn yield (kg.ha-1) in control (T) and fertilized with
60, 120 and 180 kg N.ha-1 treatments.
Letras en minúsculas muestran diferencias significativas entre dosis y letras
en mayúsculas muestran diferencias significativas entre labranzas (p<0.05).
Figura 3: Perfil de humedad a madurez fisiológica  de maíz en siembra directa testigo (SDT) y ferti-
lizado (SDF) y siembra convencional testigo (SCT) y fertilizado (SCF).
Figure 3: Soil moisture profile at physiological maturity of corn in zero tillage control (SDT) – and fer-
tilized (SDF) and conventional tillage control (SCT) and fertilized (SCF). 
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servaron diferencias significativas de rendi-
miento entre los sistemas de labranza solo en los
tratamientos T y 60. El sistema en SD presentó
2893, 2655, 1305 y 1180 kg.ha-1 más que en SC,
para los tratamientos de T, 60, 120 y 180 respec-
tivamente. Esta ventaja de SD frente a SC estaría
relacionado con la mayor disponibilidad de agua
en este sistema (Tabla 3) lo cual dio lugar a ma-
yores eficiencias de uso de agua (Figura 4).
Otros estudios han reportado similares resulta-
dos para sistemas de SD en esta región (Fernan-
dez et al., 2008; Noellemeyer et al., 2013).
El cultivo de maíz en SC presentó un incre-
mento en el rendimiento de 1480, 3164 y 5026
kg.ha-1 con respecto al testigo, para las dosis de
60, 120 y 180 kg de N/ha respectivamente. En
el sistema en SD el rendimiento de grano con
respecto al testigo fue de 1242, 1576 y 3313
kg.ha-1 para las dosis de 60, 120 y 180 kg de
N/ha respectivamente. Algunos autores han se-
ñalado que existe un sinergismo entre la dispo-
nibilidad de agua y N que favorece la absorción
de N mineralizado y la productividad del cultivo
de maíz (Kim et al., 2008). Estas diferencias en
el comportatmiento del cultivo en los dos siste-
mas de labranza indicaría que la respuesta en SC
es una función lineal de la dosis de N mientras
que en SD esta curva está por debajo y presenta
un quiebre (Figura 5). Este comportamiento di-
ferencial de la respuesta a la fertilización entre
sistemas de labranza, requiere nuevos estudios
para redefinir los umbrales de suficiencia y res-
puesta para suelos con larga trayectoria en SD. 
CONCLuSIONES
El cultivo de maíz respondió a la fertilización
nitrogenada con mayores rendimientos de grano.
En SD solamente respondió a la dosis más alta
de fertilización nitrogenada, mientras que en SC
la respuesta fue significativa en dosis menores.
El efecto de SD luego de más de 15 años, fue
mejorar la disponibilidad de agua y de N para el
Figura 4: Uso consuntivo (UC) y eficiencia en el uso del agua (EUA) para siembra convencional
(SC) y directa (SD), testigo (T) y fertilizado (F). 
Figure 4: Consumptive water use (UC) and water use efficiency (EUA) of corn for conventional (SC)
and zero (SD) tillage, control (T) and fertilized (F).
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cultivo, resultando en un sinergismo que produjo
mayores rendimientos en este sistema, contra-
riamente a lo que ocurre durante los primeros
años de siembra directa.
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